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Wasserfahrzeug 

Die vorliegende Erfindung be-brifft ein Wasserfahrzeug, ins- 
besondere Binnenschif f , nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 

Solche Was serf ahrzeuge sind, beispielsweise aus DE 37 12 
534 Al, bekanni: und weisen einen Rumpf zur Aufnahme von 
Nu-tzeinrichtungen sowie am Rumpf angeordnete Propulsions- 
einheiten zur Bereitstiellung einer An-briebskraf t auf . Auf 
einer Unterseite des Rumpfs sind auBerdem im Bugbereich 
Fuhrungselemente vorgesehen, die jeweils eine stehende, si- 
ch nach vorne verjungende Keilform auf weisen. SchlieBlich 
ist zwischen den Fuhrungselementen ein Teilbereich des 
Rumpfes vorgesehen, der in Form eines liegenden Keils aus- 
gebildet ist. 

Bei Binnenschif fen wird die Umstr6mung des Schiff skorpers 
in flachem und seitlich begrenztem Fahrwasser mi-fc zunehmen- 
der Geschwindigkeit und zunehmender Schiff sbreite problema- 
tisch. 

Ein herkommlicher Schiff sbug verdrangt das Wasser Uberwie- 
gend seitlich nach auBen, wobei unter dem Schiffsboden im- 
mer weniger, bis kaum noch Wasser hindurchgefuhrt wird* 

Das Schiff saugt sich sozusagen zum Fahrwasser grund an und 
die Geschwindigkei-b der seitlichen Umstromung nimm-b zu. Das 
Wasser flieBt dann immer schlechter ab und das Schiff be- 
ginnt quasi einen Wasserberg vor sich herzuschieben. Dieser 
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Berg kann nur noch zwischen der Schif f sseite und dem Ufer 
abflieBen, was wiederum zu einer immer hoheren seit lichen 
Stromungsgeschwindigkeit fiihrt. Zusammen mit der immer 
geringer werdenden unter dem Schif fsboden in Richtung Heck 
durchgefUhrten Wassermenge beeintrachtigt dies unter ande- 
rem erheblich den Wirkungsgrad des oder der hinten mittig 
liegenden Antriebspropeller . Zudem baut sich hinter dem 
Schif f eine starke Querwelle auf , die das Schif f gewisser- 
mafien festhalt. 

Bezogen auf die Verf ugbarkeit von Wasser fur den Antrieb 
des Schif fs w£ren bugseitig prinzipiell optimale Propul- 
sionsbedingungen gegeben, die aber bei herkommlichen 
Schif fsbugformen nicht genutzt werden konnen. Man versucht 
statt dessen beim Hinterschiff uber aufwandige Formgebungen 
und komplexe Propulsionsgeometrien, den vom Prinzip her 
schlechteren Zustrombedingungen gleichwohl ein Optimum ab- 
zugewinnen. Die Wirkung von Querstrahlrudern und horizon- 
tal liegenden Propeller- /Pumpensystemen im Vorschiff , wie 
sie heute in Binnenschif fe eingebaut werden, ist durch die 
hohen StrSmungsgeschwindigkeiten bzw. durch den im Extrem- 
fall nicht mehr vorhandenen Zustrom von Wasser unter dem 
Schif f naturlich auch deutlich reduziert. 

Weitere Wasserf ahrzeuge mit Fuhrungselementen sind in DE 
29 28 634 Bl sowie DE 696 12 995 T2 beschrieben. 

A u f g a b e der Erfindung ist es, ein Wasserf ahr- 
zeug der oben angegebenen Art zu schaffen, bei dem nur ein 
Teil des Wassers von dem Bug zur Seite verdrangt wird und 
bei dem der Wirkungsgrad fur die Antriebsaggregate deutlich 
verbessert ist. 

Diese Aufgabe wird durch das Wasserf ahrzeug mit den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 gelbst. 
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Das Wasserf ahrzeug der oben angegebenen Art: ist erfindungs- 
gemaS dadurch weitergebildet, dass die Propulsionseinheiten 
im Bugbereich zuriickgesetzt zu den Fuhrungselementen ange- 
ordnet sind und dass die Propulsionseinheiten schwenkbar 
angeordnet sind . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemaBen Wasser- 
fahrzeugs sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Als erster Kerngedanke der Erfindung kann angesehen werden, 
im Bugbereich des Wasserf ahrzeugs eine Mehrzahl von Fiih- 
rungselementen vorzusehen, die eine stehende Keilform auf- 
weisen und sicb nach vorne verjtingen. Durch diese Fuhrungs- 
elemente wird eine erhebliche Teilmenge des verdrangten 
Wassers nicht nach auBen, sondern nach innen verdrangt. 

Ein weiterer Kerngedanke besteht darin, einen Teilbereich 
zwischen den keilf 6rmigen Fuhrungselementen als liegenden 
Keil auszubilden, der sich ebenfalls stromaufw&rts ver- 
jiingt. Durch solch einen keilf orraigen Teilbereich konnen 
die von den Fuhrungselementen nach innen verdrangten Was- 
sermassen unter den Schif f srumpf geleitet werden. 

Ein dritter Kerngedanke besteht darin, die Propulsionsein- 
heiten im Bugbereich zuriickgesetzt zu den Fuhrungselemen- 
ten anzuordnen. Hierdurch wird eine deutliche Verbesserung 
des Wirkungsgrads der Propulsionseinheiten erzielt. 

Ein vierter Kerngedanke kann schlieBlich darin gesehen wer- 
den, dass die Propulsionseinheiten schwenkbar angeordnet 
sind. So kann beispielsweise ein Anstellwinkel der Propul- 
sionseinheiten spezifisch an die Fahrtgeschwindigkeit ange- 
passt werden. Hieraus ergeben sich erhebliche Vorteile im 
Hinblick auf den Wirkungsgrad der Antriebseinheiten. 
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Als ein erster wesentlicher Vorteil der Erfindung kann 
angesehen werden, dass den Propulsionseinheiten ±m Unter- 
schied zur Situation im Hinterschiff das Wasser vorne mit 
dem Staudruck zugefuhrt wird. Der Staudruck wird dann ttber 
die Propulsionseinheiten oder Propulsoren im Bugbereich re- 
duziert, was bezogen auf das Wellenbild im Bugbereich einen 
ahnlichen Effekt erwarten lSsst, wie der Wulstbug bei her- 
k6mmlichen Schif f sf ormen. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass es 
mit dieser neuen Bugform zu einer deutlich geringeren Wel- 
lenbildung kommt, womit die Belastung von Uferzonen im Ver- 
gleich mit herkammlichen Binnenschif f en erheblich reduziert 
wird. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Fuhrungselemente steuer- und backbordseitig vorgesehen. Es 
kann dann eine besonders groBe Teilmenge des verdrangten 
Wassers unter dem Wasserf ahrzeug durchgef tihrt werden. 

Eine besonders gute ManOvrierf ahigkeit des Wasserf ahrzeugs 
wird erzielt, wenn die Propulsionseinheiten, die zweckmaBig 
als Antriebspropeller ausgebildet sein konnen, urn eine ver- 
tikale Achse schwenkbar angeordnet sind. Auch eine Winkel- 
einstellung der Antriebspropeller in AbhSngigkeit von der 
Fahrgeschwindigkeit wird so ermoglicht. 

Der Teilbereich zwischen den Fuhrungselementen kann so aus- 
gebildet sein, dass er im Wesentlichen die Bugform eines 
Seeschlittens aufweist. Die keilformigen Fuhrungselemente 
konnen in der Art der Vorschif f sgeometrie eines Katamarans 
oder Semi -Katamarans ausgebildet sein. Dabei handelt es 
sich urn bekannte Rumpff ormen, so dass diesbeziiglich auf 
bekannte Technologien zuruckgegrif f en und Kosten gespart 
werden kOnnen. 
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Eine Verbesserung der Str6mungseigenschaf ten kann erzielt 
werden, wenn mindestens eines der Fiihrung s el emente sich in 
stehender Keilform nach hinten verjjiingt. Besonders gute Re- 
sultate werden dabei erzielt, wenn bei mindestens einem 
Fiihrungselement die heckseitige Keilform stumpfer als die 
bugseitige Keilform ausgebildet 1st. 

Der Wirkungsgrad der Propulsionseinheiten kann verbessert 
werden, wenn die Fiihrungselemente Ausnehmungen aufweisen, 
in denen die Propulsionseinheiten angeordnet sind. Beson- 
ders gute Ergebnisse werden erreicht, wenn die Propulsions- 
einheiten in Bereichen angeordnet werden, in denen eine 
groBe Anzahl von Str6mungslinien zusammenlauf en, beispiels- 
weise unmittelbar hinter einer heckseitigen Kante der Fiih- 
rungselemente . 



Selbstverstandlich konnen auch im Heckbereich des Rumpfs 
Propulsionseinheiten vorgesehen sein. Dadurch kann eine 
noch grSBere Manovrierf ahigkeit des Was serf ahrzeugs er- 
reicht werden. 

Das Durchleiten des Wassers unter dera Schiffsrumpf kann 
verbessert werde, wenn auch im Heckbereich des Rumpfs, 
insbesondere steuer- und backbordseitig, keilformige Ftih- 
rungselemente vorhanden sind. Auch diese Fiihrungselemente 
kSnnen sich nach hinten in stehender Keilform verjiingen. 
Gegebenenfalls k6nnen solche Fiihrungselemente auch im Mit- 
tenbereich des Rumpfs Oder iiber die gesamte Rumpflange ver 
teilt, vorgesehen sein. 



Das Durchleiten der Wassermassen unter dem Schiffsrumpf 
kann auBerdem durch eine Einrichtung zur Schmierung mit 
Luftblasen verbessert werden. Insbesondere kann es sich da- 
bei um Einrichtungen der in DE 103 07 795 beschriebenen Art 
handeln. 
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Bevorzugt sind an den Fiihrungselementen Offnungen, bei- 
spielsweise Wasser zuf uhrschlit ze , vorgesehen, urn den Pro- 
pulsionseinhei-ten Wasser zuzuftihren. Diese Wasserzufuhr- 
schlitze konnen zweckmaBig langs zur Fahrtrichtung angeord- 
net sein, wodurch auBerdem verhindert werden kann, dass 
Treibgut Oder Eis in die Antriebseinheiten hereingedrtickt 
werden kann. 

Die Geometrie der neuen innovativen Bugform ist auch her- 
vorragend fiir die Eisfahrt geeigne-t, wobei dann der Rumpf , 
insbesondeire die bugseitigen Fuhrungselmente, bevorzugt: zum 
Eisbrechen ausgebildet sind. 

Die Katamaranrumpfe schneiden die Eisdecke durch Druck von 
oben auf . Nur etwa die Halfte der gebrochenen Schollen muss 
zur Seite verdrSngt werden, die andere Halfte schiebt sich 
unter den Rumpf durch und wird iiber den beispeilsweise mit 
Luftblasen geschmierten Boden reibungsarm nach hinten ge- 
fuhrt. Eine spezielle Hinterschif f sf orm verhindert dann, 
dass die hinteren Propulsoren von Eisschollen beschSdigt 
werden k5nnen. Urn die bugseitigen Propulsionseinheiten bei 
solchen Eisfahrten zu schutzen, sind zweckmaBig Abdeckein- 
richtungen zum wenigstens teilweisen Abdecken der Ausneh- 
mungen in den Fiihrungselementen, in denen die Propulsions- 
einheiten angeordnet sind, vorgesehen. 

Bei Eisfahrt mit geringem Tiefgang werden die vorderen Pro- 
pulsoren abgeschaltet und ein auBerer Tunnel schlitz wird 
jeweils an jeder AuSenseite mit Hilfe einer in Schienen ge- 
fuhrten Abdeckeinrichtung , bei der es sich um eine Bugklap- 
pe handeln kann, bis zur Hohe der Propulsoren von vorne ge- 
sehen abgedeckt. So konnen sich auch bei Fahrt im Eis mit 
leerem Schiff oder in Ballast keine Eisschollen in die vor- 
deren Propulsioristunnel schieben. 
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Wesentlicher Kerngedanke der vorliegenden Erf indung ist 
also d±e Winkelstellung der Antriebseinheiten in Verbin- 
dung mit der Geometrie der Bugform. Die Resultierende 
des Propeller schubstrahles fuhrt zu einem Vortrieb, 
wobei eine Reibung des Propellernachstroms an der Bord- 
wand weitgehend vermieden werden kann. Der Anstellwinkel 
der vorderen, also bugseitigen Antriebseinheiten kann der 
Schif fsgeschwindigkeit immer optimal angepasst werden. Be- 
sonders gute Ergebnisse konnen erzielt werden, wenn die 
Antriebseinheiten um eine vertikale Achse drehbar sind und 
damit in Abhangigkeit zur Fahrtgeschwindigkeit in belie- 
bigen Winkeln angestellt werden konnen. 

Weiterhin wird mit dem erf indungsgemaBen Wasserf ahrzeug 
eine Bugform geschaffen, bei der ganz gezielt ein Keil des 
anstrGmenden Wassers nicht nach auBen zur Seite, sondern 
unter das Schif f und zu den Antrieben gelenkt wird. Nur ein 
Teil des anstromenden Wassers wird seitlich nach auBen ver- 
dr&ngt . 

Weitere Eigenschaf ten und Vorteile des erf indungsgemaBen 
Wasserf ahrzeugs werden nachstehend unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Figuren beschrieben. 

Dort zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der Bugform eines er- 
f indungsgemaBen Wasserf ahrzeugs ; 

Fig. 2 eine vertikale Schnittansicht in Richtung der 

Schif fslSngsachse des Wasserf ahrzeugs aus Fig. 1; 

Fig. 3 eine horizontale Schnittansicht des Wasserf ahr- 
zeugs aus Fig. 1 und 
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Fig. 4 eine wei-tere horizontale Schnittansicht des Was- 
serfahrzeugs aus Fig, 1. 

Ein Aus fuhrungsbei spiel eines als Binnenschiff 10 ausgebil- 
deten erf indungsgemaBen Was serf ahrzeugs 10 ist in den Fig. 
1 bis 4 gezeigt. Aquivalente Komponenten sind jeweils mit 
denselben Bezugszeichen gekennzeichnet . 

Gezeigt ist jeweils ein Bugbereich 18 des erf indungsgemaBen 
Binnenschif fs 10. Auf einer Deckflache 50 des Rumpfs 12 
konnen beliebige Nutzeinrichtungen 14 platziert sein. Auf 
der dem Waser 20 zugewandten Unterseite 22 des Rumpfs 12 
sind backbordseitig und steuerbordseitig erf indungsgemaB 
keilfdrmige Fiihrungselemente 24 vorgesehen. Die Ftihrungs- 
elemente 24 verjiingen sich erf indungsgemaB nach vorn zu 
bugseitigen Keilformen 26, die bei dem hier gezeigten Bei~ 
spiel mit einem bugseitigen Ende 48 des Rumpfs abschlieBen 
und im Wesentlichen quer zur Wasseroberf lSche 34 verlaufen. 
Die Form der Fiihrungselemente 24 kann daher als stehende 
Keilform angesehen werden. 

Wie aus der horizontalen Schnittansicht in Fig. 3 ersicht- 
lich, begrenzen die innen liegenden Seitenf lachen der keil- - 
fbrmigen Fiihrungselemente 24 einen im Querschnitt im We- 
sentlichen rechteckigen Teilbereich 28. Erf indungsgemaB ist 
dieser Teilbereich, wie besonders gut in der perspektivi- 
schen Darstellung in Fig. 1 und der Vertikalschnittansicht 
in Fig. 2 erkennbar, als liegender Keil 30 ausgebildet, der 
sich in Richtung des bugseitigen Endes 48 des Rumpfs 12, 
also nach vorn, verjungt. 

Weiterhin sind in Fig. 3 auch Offnungen 38 erkennbar, iiber 
welche den Propulsionseinheiten 16, wie in Fig. 4 noch ge- 
nauer dargestellt, Wasser zugeftihrt wird. Diese Offnungen 
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liegen lSngs zur Fahrtrichtung, wodurch ein Hineindriicken 
von Treibgut oder E±s in die Antriebseinheiten 16 , 32 weit- 
gehend vermieden werden kann. 

Durch das Zusammenwirken der sei-blich angeordneten keilfor- 
migen Ftihrungselemente 24 rait dem als liegender Keil ausge- 
bildeten Teilbereich 28 wird ein erheblicher Teil des bug- 
seitig auf den Rumpf auf tref f enden Wassers zwischen die 
Fuhrungselemente 24 und in Folge unter dem Rumpf 12 durch- 
gefiihrt. Die im Wesentlichen parallel angeordneten innen 
liegenden Seitenf lachen der keilf6rmigen Fuhrungselemente 
24 bewirken dabei ein besonders ruhiges Stromungsverhalten, 
da eine Wirbelbildung weitgehend vermieden werden kann. 

Zur Aufnahme von Antriebspropellern 32 als Propulsionsein- 

heiten 16 sind in den beiden Fuhrungselementen 24 Ausneh- 

mungen 42 vorgesehen. Die Antriebspropeller 32 sind dort um 

eine vertikale Achse, also um einen Azimutalwinkel, 

schwenkbar montiert. Bevorzugt sind die Antriebspropeller 

o 

32 dabei \iber mindestens 180 drehbar, wobei prinzipi- 
ell aber auch groBere Drehwinkel realisierbar sind. Auf 
diese Weise kann, insbesondere werm auch heckseitig ent-. 
sprechende Antriebsaggregate vorgesehen sind, eine hervor- 
ragende ManOvrierf Shigkeit des erf indungsgemaBen Binnen- 
schiffs 10 erzielt werden. 

Die Fuhrungselemente 24 verjungen sich nach hinten zu heck- 
seitigen Keilformen 36, die im Vergleich zu den bugseitigen 
Keilformen stumpfer 26 ausgebildet sind und die sich im We- 
sentlichen ebenfalls guer zur Wasseroberf lache 34 erstre- 
cken, d.h. ebenfalls stehende Keilformen darstellen. 

Der besonders vorteilhafte Stromungsverlauf , der mit der 
erf indungsgemaBen Bugform erzielt werden kann, ist schema- 
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-tisch in Fig. 4 mit Hilfe einer Mehrzahl von Pfeilen 46 
veranschaulicht. Im Zusammenspiel mit dem als liegender 
Keil 30 ausgbildeten Teilbereich 28 und den Seitenf lachen 
der keilfttrmigen Fuhrungselemente 24 erhalt man durch die 
Ausbildung der bug- und heckseitigen Keilformen 26, 36 der 
Fiihrungselemente 24 einen Stromungsverlauf , bei dem hinter 
den heckseitigen Keilformen 26 besonders viele Str6mungs- 
linien zusammenlauf en. Die Antriebspropeller 32 sind also 
genau dort angeordnet, wo besonders viele Stromungslinien 
zusammenlauf en. Neben dem besonders ruhigen Str5mungsver- 
halten und der geringen Wellenbildung wird dadurch bei der 
Erf indung eine deutliche Verbesserung des Wirkungsgrads der 
Propulsionseinheiten 32 erreicht. 

Erf indungsgemSB wird ausgehend von der Bugform des See- 
schlittens in Verbindung mit der vorderen Geometrie eines 
Semi-Katamarans die dargestellte Bugform in Verbindung mit 
azimutierenden, senkrecht stehenden Propellerantrieben re- 
alisiert. Auch bei sehr flachem Wasser wird bei der neuen 
Buggeometrie nur ein Teil des Wasser s vor dem Schiff von 
dem Bug zur Seite verdrangt und der Rest wird durch den Bug 
unter das Schiff gefuhrt bzw. den Frontantriebspropellern 
zugef uhrt . 

Der Bug besteht daher im Wesent lichen aus drei Keilen, je- 
weils einem Keil stehend aufien, ahnlich der Vorschif f sgeo- 
metrie eines Katamarans (oder Semi-Katamarans ) und in der 
Mitte dazwischen einem liegenden Keil, ahnlich der Bugform 
eines Seeschlittens . 

Die auSeren Bugteile, d.h. die Katamarankeile, verdrangen 
einen Teil des Wasser s vor dem Schiff nach aufien, wahrend 
die liegende Keil form des Seeschlittens das Wasser zwischen 
den Katamaranrumpfteilen unter das Schiff und an die auSen 
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in den Katamaranrumpfteilen liegenden Propulsoren, die vor- 
liegend als senkrecht angeordnete azimutierende Propeller 
ausgefiihrt sind, fuhrt. 

Die Propulsoren sind jeweils in einer Art Tunnel in den 

sei-tlichen Bugrtimpfen so angeordnet, dass sie tiber mindes- 
o 

■tens 180 geschwenkt: werden konnen, also auch Schub 

zur Seite und nach vorne, z.B. zum Abbremsen des Schiffs, 

ausuben k6nnen. 
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PATENT ANSPRUCHE 

1. Wasserfahrzeug, insbesondere Binnenschif f , 

mi"t einem Rumpf (12) zur Aufnahme von Nu-tzeinrichtun- 
gen (14), 

wobei auf einer Unterseit:e (22) des Rumpf s (12) im 
Bugbereich (18) Fuhrungselemente (24) vorgesehen sind, 
die jeweils eine stehende, sich nach vorne verjungende 
Keilform aufweisen, und 

wobei zwischen den Fuhrungselementen (24) ein Teilbe- 
reich (28) des Rumpf s (12) vorgesehen ist:, der in Form 
eines liegenden Keils (30) ausgebildet ist, und 
mi-t Propulsionseinhei*ten (16), die am Rumpf (12) ange- 
ordnet sind, zur Bereitstellung einer An*triebskraf t, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Propulsionseinheiten (16) im Bugbereich ( 18 ) 
zuriickgese-tzt zu den Fiihrungselementen (24) angeordnet 
sind und 

dass die Propulsionseinheiten (16) schwenkbar angeord- 
net sind. 

2. Wasserf ahrzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet;, 

dass die Fuhrungselemente (24) steuer- und backbord- 
seitig vorgesehen sind. 

3. Wasserf ahrzeug nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Propulsionseinheiten (16) urn eine vertikale 
Achse (40) schwenkbar angeordnet sind. 
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4. Wasserf ahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Propulsionseinheiten (16) als Antriebspropel- 
ler (38) ausgebildet sind. 

5. Wasserf ahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Teilbereich (28) im Wesentlichen die Bugform 
eines Seeschlittens aufweist* 

6. Wasserf ahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eines der Fuhrungselemente (24) sich 
nach hinten in Form eines stehenden heckseitigen Keils 
(36) ver j lingt . 

7* Wasserf ahrzeug nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass bei mindestens einem Fuhrungselement (24) die 
heckseitige Keilform (36) stumpfer als die bugseitige 
Keilform (26) ausgebildet ist. 

8. Wasserf ahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fuhrungselemente (24) Ausnehraungen (42) auf- 
weisen, in denen die Propulsionseinheiten (16) ange- 
ordnet sind . 

9. Wasserf ahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Heckbereich des Rumpfs (12) zusStzliche Pro- 
pulsionseinheiten (16) vorgesehen sind. 
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10. Wasserf ahrzeug nach einem der Ansprtiche 1 b±s 9, 
dadurch gekennzeichnet; 

dass auch im Heckbereich des Rumpfs (12), insbesondere 
steuer- und backbordseitig, Ftthrungselemente mil: ste- 
hender Keilform vorhanden sind, die sich nach hinten 
verjtingen. 

11. Wasserf ahrzeug nach einem der Ansprtiche i bis 10, 
dadurch gekennz eichne-b, 

dass Abdeckeinrichtungen zum wenigstens teilweisen Ab- 
decken der Ausnehmungen (42) vorgesehen sind. 

12. Wasserf ahrzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet:, 

dass der Rumpf (12), insbesondere die bugseitigen Fuh- 
rungselemente (24), zum Eisbrechen ausgebildet sind. 

13. Wasserf ahrzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Einrichtung zur Schmierung mit Luftblasen 
vorgesehen ist, insbesondere wie in DE 103 07 795 be- 
schrieben. 

14. Wasserf ahrzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Anstellwinkel der Propulsionseinheiten (16) 
an eine Fahrtgeschwindigkeit anpassbar ist. 

15. Wasserf ahrzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an den Fuhrungselementen (24). Wasserzufuhr- 
schlitze (38) fur die Propulsionseinheiten (16) vor- 
gesehen sind, wobei die Wasserzuf uhrschlitze (38) 
langs zur Fahrtrichtung angeordnet sind. 
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